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The component assembly includes a micro-wire (7) conductor on and 
orientated perpendicular to a contact pad (5) on a surface (1a) of a 
first component (1). A second group of electronic components 
(1 0a,1 0b,1 0c) each have a second contact point on their surfaces- the 
two components are arranged perpendicularly and so that the 
micro-wire faces the second contact. A sphere of solder (1 5a) of 
lower melting point than either the wire or the contacts is placed on 
the second contact, to connect the wire and contact. 

Pref. the microwire is between 20 and 200 micrometres in height 
(L) and 10 to 50 micrometres diameter or width. The second contact 
points are pref. centred a distance from the lower edge of the second 
component less than L + H/2 where L is the wire height and H is the 
effective solder element height. 
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(54) Assemblage tridimensional de composants electroniques par microfUs et gaieties de soudure et precede 
W de realisation de cet assemblage. 

(S7) Assemblage tridirnensionnel de composants electrons 
ques par microfils el galettes de soudure et precede de re- 
alisation de cet assemblage. ... 
L'assemblage de composants electrcmques de linven- 

lion comoorie.^^ ^ prfim j er (1) composant electronique 
muni sur une de ses faces (1a) d'au moins un premier plot 
(5) de contact eleclricue equipe dun mtcrofil.(7) conauc : 
teur orie^te oerpendiculsirement a ladite face. 

B) - au moins un second composant electronique (lua, 
ICb' 10c; muni sur une de ses faces d'au moins un second 
plot de contact electrique. les premier et second compo- 
sants electroniques eiant perpendicul aires, au contact run 
de Tautre et positiornes de facon que le miaoid soit en re- 
gard du second plot de contact electrique, le microffl etant 
connecle au second &o\ conducteur, via un element oe 
soudure (15b). . 
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ASSEMBLAGE TRIO IMENS IONNEL DE COHPOSANYS ELECTRON UUES 
PAR HICROFILS ET GALETTES OE SOUOURE ET PROCEDE OE 
REALISATION DE CET ASSEMBLAGE 

DESCRIPTION 

(.'invention a pour objet un assemblage de 
corposants . electroniques a semi -conduc teurs 

miniaturises, faisant intervenir des interconnexions 
tridimensionnelles, ainsi que sen precede ce 
realisation. Ces composants Electroniques peuvent. etre 
des puces de circuits integres ainsi que des substrats 
d'interconnexion equipes d'une ou plusieurs couches de 
conducteurs electriques. 

L'invention trouve une application dans les 
domaines de la mi c roe lect roni que, de I'inf ormatique, de 
I'optoelectronique et du traitenent de signal. 

On cherche de plus en plus a miniaturiser les 
systemes electroniques ou inf ormat iques utilisant des 
circuits integres. Or, I'un des facteurs limitatifs ce 
la taille de- ces systemes est aujourd'hui I'assemblace 
des. puces et des circuits integres ainsi que leur 

interconnexion. 

Dans le but de realiser des circunts 

complexes denses, plusieurs approches ont ete 
realises. 

La premiere a.pproche a ete de supprimer les 
bottiers electroniques autour des puces et d'hybrlder 
directenent les .puces avec dss billes de soudure sur 
des substrats . mu It'i couches rcalisant les 

interconnexions entre les puces. Cette premiere 
technique dite "flip-chip". conduit a I • hyb.ri datlon de 
centaines de puces sur des substrats ceramiques 
(technique 'V-ulti-chip module">. El le est deer i te par 
exemple dans le brevet IBM «;s-a-<. 202 007 et dans U 
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document FR-A-2 611 986 (Thomson Semi conductor s) . 

Cette technique permet d'occuper une surface 
d'interconnexion au minimum egale a la somme totaLe des 
surfaces des puces hybridees, puisqu'elles se trouvent 
toutes dans un. itene plan. 

Une deuxieme technique dite 

"tridiraensionnelle" permet de ramener les 

interconnexions dans un volume reduit par rapport a 
celui de la premiere technique. Cette seconde technique 
consiste a collet les puces les unes sur les autres et 
a realiser une technologie sur la tranche du bloc air.si 
obtenu de maniere a interconnecter les puces entre 
elles par leur tranche. 

Cette. deuxieme technique est relativement 
complexe et couteuse s mettre en oeuvre, ce qui fait 
qu'elle n'est pas utilisee actuellement en fabrication. 
Elle est en particulier deerite dans la publication 
IEEE transactions on CHMT , Dec 90, vol. 13, n°4, pp. 
814-821 de C. Val et T. Leraoine, "3-D Interconnection 
for ultra-dense multichip". 

Par ailleurs, en vue de reduire la longueur 
des fils de liaison entre les circuits integres ou Les 
puces et done de Unviter les capacltes de lignes 
d'interconnexion qui sont des facteurs timitatifs des 
vitesses de commutation des assemblages, actuels, on a 
envisage de recouvrir I • emplacement de reception des 
puces, dans un boUier ceramique multi cou.che, de 
nombreux plo:s conducteurs isoles les uns des autres 
pouvant servir <ie relais de soudure pour des fils de 
liaison plus courts. Cet assemblage est notammc-nt 
decrit dans le document FR-A-2 647 962. 

Cette derniere technique utilise des boftiers 
electroniques autour des puces et ne conduit done pas a 
une miniaturisation suffisante de I ' assemblage . 

La presente invention a justement pour obiet 
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un 



assemblage t r i dimensi onnel de composants 
electroniques par aicrofils et galettes de. soudure 
ainsi que le precede de realisation de cet assemblege 
permettant de reoedier au* different* inconvenient* 
nentionnes ci-dessus. Ces composants electroniques 
peuvent etre des puces d'un ou plusieurs circuits 
integres ou des substrats d'interconnexion. 

L'invention permet en particulier La 
realisation d'un assemblage de puces de circuits 
integres dans un volume reduit, sur une surface 
largement inferieu.re a celle utilisee dans la premiere 
technique cites ci-dessus. Elle permet egalement la 
realisation sesarement d'un substrat d« interconnexion 
testable complex ou It i couche, destine a relier des 
puces entre elles, ce que ne permet pas la deuxiene 
technique expos.se ou les interconnexions sont realises 

apres assemblage des puces. 

Elle =ermet en outre de reduire les longueurs 

des lignes ^'interconnexions entre les puces et de. 

limiter ainsi les capacites de ces lignes 

d' inter connexion s. 

De fa;on plus precise, ^invention a pour 
objet un assemblage de composants electroniques 

cornportant : 

A) - au moins un premier composant 

electronique kuM sur une de ses faces d'au moins un 
premier plot de contact e le ct rique equip e d • un microfil 
conducteur, orisnte perpandi culai rement a ledite face, 

g ) _ au noins un second composant 
electronique =>uni sur une de ses faces d'au noins «n 
second plot de . contact electrique, les premier st 
second composants electroniques etant perpendi cula i re s , 
au contact fun de t 'autre et positionnes de fa;on que 
le microfil soi'. on regard du second plot de contact 
aectrique, le Mcrofil etant connecte au second pl:t 
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conducteur, via urt element de soudure. 

Selon I'invention, I ' assemb lage comporte un 
ou plusieurs : premiers composants electroni ques 
comportant Chacon un ou plusieurs preniers plots 
conducteurs pourvus chacun d ' un mi c rof i I , destines a 
-etre connectes. De meme, I 'assemblage comporte un ou 
plusieurs seconds composants electroniques comportant 
chacun un ou plusieurs seconds plots conducteurs. 

Dans cet assemblage, les premiers et seconds 
corposants electroniques sont disposes a 90° l«un de 
I'autre, limitant ainsi la surface occupee par cet 
assemblage. 

En particulier, I'element de soudure de 
I'assemblage se presente sous la forme d'une sphere. 
5 Les microfils peuvent presenter la forrae d'un 

cylindre a base circulate, la forme d'un 
parallelepipede a base carree ou toute autre forrae. 

Avantageusement, les microfils ont une 
hauteur de .20 a 200pm pour un diatrietre ou largeur 

10 allant de 10 a 5Cum. 

Lorsque I'un des premier et second composants 
electroniques comporte n premiers plots conducteurs 
situes .vantageusenent sur un seul cote d'une meme face 
du composant sur laquelle Us sont montes, avec n 
25 entier >2, I'autre composant comporte n seconds plots 
disposes sur une mime rangee et connectes 
respectivement aux n premiers plots. 

En vue d'une miniaturisation optimum> le 
centre du ou des seconds p lots conducteurs du. second 
30 composant electrcnique est situe a une distance d d'un 
bord de ladite face du second composant telle que 
d<L + H/2, avec L representant la hauteur du microfil et 
H representant la hauteur de I'element de. soudure. 

lorsque I 'assemblage comporte deuxseconos 
35 composants. electroniques ou plus, . equipes chacun de 
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plusieurs seconds plots conducteurs, ces seconds 
composants e lect roniques sent orientes paral lelement 
entre eux et perpendi cu Lai rement a un premier composant 
6 Lect ronique, ce dernier comportant au moins deux 
series de premiers plots conducteurs Squipes de 
microfils, disposes selon deux droites paralleles et 
connectes respect i vem en t sux seconds plots des deux 
seconds composants 6lect roniques. 

Dans ce cas particulier, te premier composant 
eLectronique est un substrat d 1 interconnexion par 
exemple en ceramique du type multicouche et les seconds 
composants ele ctroniques sont des puces de circuits 
integres. 

Ainsi, en disposant les seconds composants 
elect roniques sur leur tranche, on obtient une 
miniaturisation optimum de I ' assemblage . 

. II est aussi possible, selon 1 1 Invention-/ que 
Le premier composant eLectronique consiste en une puce 
de circuit integre. Dans ce cas, le second composant 
eLectronique peut alors etre un substrat 
d 1 interconnexion, du type, multicouche. Dans ce cas, 
• ^assemblage comporte au moins deux premiers composants 
electroniques paralleles entre eux et connectes 
perpendiculairement a un second composant eLectronique. 

L'ihvention .a encore pour objet un procede 
permettant La realisation de I ' a sser.b lage decrit 
precedemment . Aussi, I'invention se rappbrte encore a 
un procede d 1 a ssemb lage d'au moins un premier conposant 
electronique <r.uni sur une de ses faces d'au moins ur. 
premier plot de contact electrique et d'au moins uri 
second composant electronique muni sur ^ne de ses faces 
d'au moins un second plot de contact electrique destine 
a etre connect: au premier plot, comportant les i&tapes 
suivantes : 

s) - realisation id • un ' mi c r uf i '. conducteur sur 
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Le premier plot ce contact,, oriente perpendi culai reroent 
a Ladite face du premier conpcsant ; 

b) - realisation d'un element de soudure sur 
le second plot de contact, cet element 6tant constitue 
d'un raateriau cor.ducteur dont le point de fusion est 
inf6rieur a celui du premier et second plots et a celui 
du microfil, ce tnateriau etant apte a nouiller le 
second plot, et le rsicrofil ; 

c) - positicnnement des premier et second 
composants 6 lect ron i ques perpendi culai rement entre 
eux et au contact l f un de L'autre par la tranche, de 
fagon que le aicrofil soit en regard de I'eUment de 
soudure ; 

d) - chauffage de I'ensemble pour fondre 
L'element de soudure et assurer la fixation du microfil 
sur I'ALtnent de soudure, 

e) - ref roidi sseoent de I'ensenble a une 
temperature inferieure a la temperature de fusion de 
L'element de soudure. 

Jusqu'a ce jour, Les fils destines a Is 
connexion des puces de circuits integres entre elles 
etaient des fils rapportes qu'on soudait sur des 
plots conducteurs. Or, conf ormement a I'irwention, 
les microfils conductors sont realises par 

mi crbli thograph-ie. 

Ces microfil* peuvent etre realises soit par 
La technique "lift-off" (depot d'une couche 
photosensible, formation d'ouvertures dans cette couche 
en regard des creniers plots de contact, dep5t sur 
L "ensertble de la st -ucture d f un materiau conducteur 
puis 6Liminatio: U resine). 

De facon avantageuse, L'etape a) consiste 
a dSposer sur le prefer corposant une couche continue 
conduct-rice nesllic.re puis unc couche ce resine 
photosensible, ?or;r.:r dans cette couche de resine a-j 
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moins une coverture en regard du premier plot de 
contact a connecter, a deposer e lectrolyti quement du 
metal dans ladite ouverture, a eliminer la resine puis 
la couche continue mdtallique presente entre les 
mi crof i Is . 

De facon avantageuse, I'etape b) consiste a 
former sur chaque second plot conducteur une galette 
plate en materiau de soudure conducteur dont la surface 
est superieure a celle du second pLot. 

Dans I'etape Cd) lorsque ces galettes sont 
chauffees au-dessus du point de fusion du materiau de 
soudure les constituent, les forces de tension 
superf icielle en modifient la forme etelles se mettent 
sous la forme d'une sphere dont la hauteur est 
superieure 4 celle de la galette avant sa fusion. 

Suivant I'etape Ce) et si cela est 
necessaire, I'ensemble obtenu peut etre rigidifie par 
un enrobage tel qu'un materiau isolant de protection 
utilise classiquetnent lors de la mise en bonier de 
circuits e lect r oni ques . 

L'invention a aussi pour objet la fabrication 
des circuits integres perraettant la mise en oeuvre du 
procede conforme a l'invention. 

Ainsi, l'invention a encore pour objet un 
circuit integre comportant sur I'une de ses faces 
plusieurs premiers plots de contact electrique devant 
etre connectes a des seconds plots de contact 
electrique d'un autre circuit integre/ caracterise en 
ce que les oreraiers plots de contact comport.ent chacun 
un mi crof i I conducteur oriente perpendiculeirement a 
ladite face, realise par mi croli thographie. 

L'invention a encore pour objet un circuit 
intigre comportant sur une de ses faces plusieurs 
seconds plots de contact electrique devant etre 
ronnectes a des premiers plots de contact electrique 



2688628 



d'un autre circuit integre, caracterise en ce que Les 
seconds plots de contact cotnportent chacun une galette 
de soudure dont Le point de fusion est inferieur a 
celui des seconds plots, la galette ayant une surface 
superieure a celle de chaque second plot. 

D'autres caracteristi ques et avantages de 
^invention ressortiront mieux de la description qui va 
suivre, donnee h ti tre i I lustrati f et non limitatif, en 
reference aux figures annexees dans lesquelles : 

la figure 1 roontre un substrat 
d'interconnexion destine a etre assembU selon 
l' invention, comportant une serie de microiils. 

la figure 2 riontre, de facon plus 
detaillee, un microfil du substrat de la figure .1, 

- la figure 3 montre un circuit Integre 
destine a etre assemble sur le substrat d'inter- 
connexion de la figure 1, ce circuit integre comportant 
les elements de soudure destines a etre soudes au 

mi crof i I ; 

- la figure 4 montre le detail d'un element 
de soudure du circuit integre de la figure 3, avant sa 
soudure ; 

- la figure 5 montre l« detail d'un element 
de soudure du circuit integre de la figure 3, apres sa 
f usi on ; 

- la figure 6 montre I ' a sserab.la ge realise 
d'une serie de circuits integres' sur un substrat 
^'interconnexion, conformement a I'inventien ; 

- la figure 7 montre If. detail de 
I'assemblage, d'un microfil et d'une galette de 
soudure, avant la fonte de celle-ci ; 

- la figure 8 montre le detail d'une 
interconnexion i microfil realisee selon. I' invention ; 

- les figures 9 et 10 iontr-- : nt I'assemblage 
de puces de. circuit integre sur un substrat 
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dMnterconnexion, conforo.en.ent * ['invention, 

respectivement avant *et apres La fusion de. I 'element de 
soudure ; 

-' la figure 11 represente sc heroat iqueoent 

I'erirobage par un mater.iau de protection de 

[•assemblage de la figure 6. 

La figure 1 montre une p.artie d'un substrat 
(^'interconnexion multicouche 1, fabrique conformant a 
fart anterieur. Ce substrat est constitue d'un 
substrat isoUnt 2 en ceranique 'Al^, SiCy etc.) ou 
en matiere plastique rigide (polymethacry late de 
methyle par exemple) coiaportant une ou plusieurs 
coucnes telles que 3 et 4 de lignes 4 Lect r i quement 
conductrices. Les lignes 3 sont logees dans le substrat 
et les lignes 4 sont formees en surface du substrat. 

Ces lignes conductrices peuvent etre reliees 
electriquenent entre elles ou etre isolees selon leur 
besoin et continent un reseau d« interconnexion. Un tel 
substrat . est notanwrent celui decrit dans le brevet 

d 1 IBM USA-4 202 007. 

Les sorties electriques de ce substrat 
multicouche 1 aboutissent a des plots de contact 
electrique 5 ou 6. Les. plots de contact 5 formes sur 
L'ensemble de la surface 1a de grande dimension, du 
substrat 1 sont destines a la liaison des lignes 
conductrices 3 et A du substrat multicouche et a la 
connexion d'un point particu.lier d'un circuit integre a 
un point particulier d'un autre circuit integre. 

Les plots de contact 5 sont fornes sur ces 
ouvertures 9 pratiquees dans le materiau isolant 2 du 

substrat. Us sont disposes selon des. rangees 

paralleles er.tre elles sur la surface, la. 

Les sorties electriques 6 sont destinies a 

ur.e sortie cu a une entree d'un signal eateries at 

substrat 1. = Lies sont situees a la peripherie de li 
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surface 1 a du substrat . 

Conformeroent a •' . ^invention, le substrat 1 
comporte sur ses plots de contact electrique 5, 
destines a La liaison de lignes conductrices 3 ou 4 du 
substrat d' interconnexion, des microfils verticaux 7 
dont un exemplaire . est represente de fa?on plus 
detaillee sur la -figure 2. 

Le microfil 7 represente sur la figure 2 a la 
forme d'un cylindre a base circulaire, raais bien 
entendu d'autres formes peuvent etre envisages. 

Chaque microfil 7 est constitue d'un materiau 
electriquex.ent conducteur,. par exemple en nickel, en 
cuivre, en argent, etc. Ilpresente une hauteur L qui 
peut atteindre de 20 a 200um pour un diametre I de 10 a 
50um. Ceci permet des connexions a un pas faible. 
Typiquement, pour un diametre de 10um, on obtient un 

pas de 1 5u«i. 

Chaque microfil 7 est forme selon les 

techniques de mi crolithographie sur les plots 
conducteurs 5, par exemple par croissance 
electrolytique d'un metal dans des ouvertures 
pratiquees dans une resine photoserisi ble deposee sur 
une couche conductrice continue metallique, elle-mene 
deposee a la surface 1a du substrat,. puis elimination de 
la resine et de la couche conductrice metallique se 
trouvant en dehors du microfil. Les ouvertures dans la 
resine sont real i sees, par photoli t hog ra ph i e (insolation 
a travers un masque mecanique fixant I ' emplacement des 
ouvertures, puis revelation). 

Le substrat d' interconnexion 1 de la figure 1 
est destine a recevoir un ou plusieurs circuits 
integres tels que represents sur. la figure 3. Ces 
circuits portent la reference generate 10. Us sent 
realises d». fagon connue. et conportent sur I'une de 
leurs feces de crande dinension 12 des plots de contact 
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electrique 13 destines a leur interconnexion (voir 

■figure 6). • 

Le nonbre de plots de contact electrique 13 

de cheque circuit integre est par exerople egal a celui 
des plots de contact 5 d'une roerae rangee. 

Conformement a L'invention, ces plots de 
contact electrique 13 sont tpus disposes sur un raeme 
bord de la face 12 du circuit integre Cici. le bord 

inf eri eur 14) . 

Ces plots de contact 13 ont leur centre 
dispose approximativeraent selcn une droit e A parallele 
au bord 14 de La face 12. La distance separant la. 
droite A du bord 14 est notee d. 

Conformement a l*art anterieur, les plots de 
contact electrique 13 sont formes dans une couche 
superieure d'isolant electrique. 

Conformement a l'invention> chaque plot 
conducteur 13 est destine a itre connecte a un plot 
conducteur 5, via les microfils 7 et des elements de 
soudure, represents de f aeon plus detaillee sur les 
figures 4 et 5, respecti vement avant et apres leur 
fusion. 

Les elements de soudure sont constitues d'un 
materiau conducteur electrique dont le point de fusion 
est inferieur acelui des microfils 7 ainsi qu'a celui 
des contacts electriques 13 et 5a interconnected 

Ces elements de soudure sont deposes par une 
technique dite "lift off" sur les plots 13.. Us 
. presentenf la forme d'une calette 15a avant leur fusion 
<voir figure 4i dont la surface est superieure a celle 
du. plot de contact electrique 13. En pratique, h .vaut 
de 4 a 50pm pour des plots de contact 13 de 0,1 a 5pm 

d'epaisseur (e2 . 

Les elements de soud re . sont en particulier 

realises «r. etain, er. un allia S e d'or et d'etain, en 
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alliage d'6tain-ploir.b ou tout autre materiau classique 
de soudure et les plots de contact electrique 5 et 13 
sont. realises en or, nickel, platine ou cuivre. 

Lorsque les galettes 15a de soudure sont 
chauff^es au-dessus du point de fusion du r.etal les 
constituent, les forces de tension superf icielle en 
modifient la forme et elles se mettent, comme . 
represents sur la figure 5, sous la forme d'une 
spheroide 15b de hauteur H superieur a h. Typiquemeht H 
varie de 10 a 2G0pro. 

Conf orroement a I'invention, la distance d 
entre le centre des plots de contact 13 et le bord 
inferieur 14 du circuit nntegre sur lequel les plots 
sont implarites, satisfait a la relation d<L+H/2 ou L 
est la hauteur des microfils 7 et H est la hauteur des 
spheroides 15b en. Element de soudure. 

Le substrat d 1 int erconnexi on 1 equipe de ses 
microfils 7 et des circuits integres 10a, 10b, 10c 
equipS.s de leurs. elements de soudure 15a, sous forme de 
galettes, et realises corane sur la figure 3, peuvent 
alors etre connects, comme represents sur la figure 6. 

Le substrat d 1 interconnexi on 1 est dispose 
horizontalement dans un appareil Squipe de noyens de 
chauffage tels qu'un four. Les circuits integres, 
respectivement 10a, 10b,..., 10c : sont disposes 
verticalement sur les sites de reception 16a, 16b et 
16c du substrat d'interconnexion 1 ; ces sites de 
reception sont equipes chacun d'une rangee de plots de 
contact 5 rauni de leurs microfils 7. 

Ainsi, les diffirents circuits integres 10a- 
10c sont disposes paral Ifclement entre eux, leurs faces 
12 equipees des plots de contact 13 a connecter e.tant 
situfies en regard de la face de circuit integre 
contigue, depourvue des plots de contact. 

Les circuits integres 10a-10c sont positiones 
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de fa?on a reposer sur leur tranche et les galettes 15a 
sont en regard ces microti Is 7, comme represents de 
facon plus detaillee sur la figure 7. 

Le positionnement des circuits integres 10a a 
1Gc sur les sites 16a-16c du substrat 1 est realise 
avec une precision telle que la surface- des elements de 
soudure 15a en forme de galettes Cc ' est-i-d i re avant 
soudure) se trouve d une distance D des microfils 7 
inferieure ou egale a H-h. 

Cette distance £> peut etre par exemple de 
20p maximum pour des galettes de soudure 15a 
d'epaisseur h de l2ym. et d'une surface de 1200pm (soit 
30pmx40pm) . 

L f enser.ble ainsi realise est chauffe a une 
temperature superieure a celle du point de fusion des 
galettes 15a en atmosphere inerte (azote par exemple) 
ou en atmosphere re?ductrice (hydrogene par exemple). 

Les galettes 15a prennent alors la forme d'un 
spheronde 15b, comme represents de fa?on plus detaillee 
sur la figure 8 ; ces derniers viennent au contact des 
microfils 7 et se soudent a ceux-ci . 

La temperature de L'enseable est ramenee a 
une temperature inferieure a la temperature de fusion 
du metal de soudure et en particulier a la temperature 
ambiante. 

Chaque spheroide 15b de soudure etant alors 
connecte a un nicrofil 7', U s'ensuit que chaque plot 
de contact 5 est relie e un plot de contact 13 et par 
consequent que les lignes conductrices 3 et 4 du 
substrat 1 se irouvent comectees avec les elements de 
circuit des circuits 1Qa-10c, par 1 1 interr.edi ai re du 
substrat multicouche 1. 

L/assemblage .final est celui represent* sur 

la f igure. 6. 

Sur les figures 9 et 10, on a represent* une 
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variante de realisation de I ' assemblage de circuits 
integres et du procede d * assemb I age, conformes a 
^invention. 

Dans cette variante, le substrat 

d' interconnexion 1 equipe de ses lignes 

^interconnexion (3 par exemple) et de ses . plots de 
contact 5 est destine a etre ccnnecte a des puces de 
circuit integre 17 equipees de plots de contact 13. 

Dans ce mode de realisation, les plots de 
contact 5 du substrat 1 sont recouverts de I'eleraent de 
soudure et les plots de contact 13 des puces de circuit 
integre 17 sont equipfis de microfils 7. 

La figure 9 represents L * assemblage avant 
fusion des galettes 15a de soudure et la figure 10 
represente I 'assemblage apres fusion des elements de. 
soudure, ces derniers ayant elors la forme de 

spheroides 15b- . 

Dans ce mode de realisation, les microfils 7 
de ch.aque puce sont disposes au bord inferieur U de la 
puce correspondante ; plus preci sement, le bord 
inferieur des microfils 7 est situe dans le meme plan 
que le bord inferieur 14 des puces a assembler. Ceci 
peut etre realise en decoupant les microfils de cheque 
puce en mime te.ff.ps que la puce correspondante. 

Avant la soudure, les puces 17 sont inclinees 
par rapport a la surface la du substrat, les microfils 
7 reposant sur les galettes 15a de soudure. 

Oursnt la soudure, les forces de- tension 
superf iciel Le ranenent les puces 17 a assembler 
perpendiculairerent au substrat d * interconnexion 1 
(voir figure 10). et au contact de celui-ci. 

Si cela s'avere necessaire, l.' a s senb lag e 
obtenu peut etre rigidifie par un enrobage tet que 
celui class iquseent realise pour la tni.se en bottier ce 
circuit electronicue. Cet enrobage est en particulier 
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represent* sur U "figure 11. Il permet one 
rigidification mecanique de L 1 assemblage. 

Oans le mode representee U est constitue 
d'un cateriau isolant etectrique 18 par exempLe en 
colle epoxy diposee aux pieds des' puces 10a-10.c 
assembles sur le substrat 1. 

II est toutefois possible de disposer cet 
assemblage, comme represent* en pointUl* sur la figure 
11, de "facon a ce qu«U recouvre toute la partie en 
regard de deux puces successives. 
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RE VEND i CAT IONS 
1. Assemblage de couiposants electroniques 

coraportant : 

A) - au moins un premier (1, 17) composant 
electronique muni sur une de ses faces (1a 7 17a) d'au 
moins un premier plot (5, 13) de contact electrique 
equipe d'un microfil (7) conducteur, criente 
pe rpendi culai rement a ladite face, 

B) - au moins un second coraposant 
electronique (10/ 10a, 10b, 10c, 1) muni sur une de ses 
faces (12, 1a) d'au moins un second plot (13, 5) de 
contact electrique, les premier et second ccmpossnts 
electroniques etant perpendi culai res, au contact I'un 
de I'autre et positionnes de facon que le microfil soit 
en regard du second plot de contact electrique, le 
microfil etant connect* au second plot conducteur, via 
un element de soudure (15b). 

2. Assemblage selon la revendi cat i on 1, 
caracterise en ce que I'element de soudure se presente 
scus la forme d'une sphere (15b). 

3. Assemblage selcn la revendi cat ion 1 ou 2, 
caracterise en ce que le microfil (7) a une hauteur de 
20 a 200um et un diametre ou largeur allant de 10 a 
50um. 

4. Assemblage selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise. en ce cue I'un des 
premier et second ccmposants etect roni ques (10, 17) 
comporte n premiers plots (13) situes sur ur. seul cote 
(14) de la .r.eme face du eomoosant electronique avec n 
entier >2, et en ce que I'autre cotnposant electronique 
(1) comporte n seconds plots (5) disposes sur une meme 
rangee et connectes respect ivement aux n premiers 
p lot s . 

5. Assemblage selon I • une • que : conque des 
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revindications 1 a 4, caracterise eri cc que le centre 
du ou des seconds plots conductors (13) est si tue a 
une distance d d'un bord (14) de ladite face du second 
composant electronique C10) telle que d<L*H/2, avec L 
representant la hauteur du microfil et H representant 

la hauteur de I'element de soudure. 

6. Assemblage selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que. U bord 
inferieur du ou des microfils est situe dans le mime 
plan que le bord inferieur (14) de la face du premier 
composant electronique (17). 

7. Assemblage selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 6> caracterise en ce qu'il comprend 
au moins deux seconds composants electroniques (10a, 
10b, 10c) copportant plusieurs seconds plots 
conducteurs, ces seconds composants electroniques etant 
ccientes paral lelement entre eux et un premier 
composant electronique CD component au moins deux 
series de premiers plots conducteurs equipes ce 
microfils, disposes selon deux droltes paralleles et 
connectes respect i vement aux seconds plots des deux 
seconds composants electroniques. 

8. Assemblage, selon I'une. quelconque des 
revendications. 1 a 7, caracterise en ceque le premier 
composant electronique est un substrat d • i nte r connexi on 
(1) et le ou les seconds, composants electroniques sont 
des puces de circuits integres (10a, 10b, 10c). 

9. Assemblage selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce tfue le cu les 
seconds corposants electroniques (10a, 10b., 10=) 
reposent sur leur tranche sur le prefer cocposa-t 

electronique CD. 

10. Assemblage selon I'une quelconque des 

revendications 1 a 4, caracterise en ce que le p ernor 
conusant electronique (17) ,st une puc e de C • r cu t 
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integre et U second composant electronique <1) est un 
substrat d'interconnexion. 

11. Assemblage selon La revendi cation 10, 
caracterise en ce qu * i I eosprend au moins deux premiers 
cooposants e I ect roni ques (17) connectes a un second 
composant electronique (1). 

12. Assemblage selon I'une quelconque des. 
revendications 1 a 11, caracterise en ce qu'un materiau 
isolant (18) d'enrobage est prevu. 

13. Procec'e d ' assemblage d'au moins un 
premier composant electronique (1, 17) muni sur une de 
ses -faces C1a, 17a) d'au moins un premier plot de . 
contact electrique et d'au moins un second composant 
electronique (10, 10a, 10b, 10c, 1) muni sur une de ses 
■faces <12, 1a> d'au noins un second plot (13, 5) de 
contact electrique destine a etre connecte au premier 
plot de contact, comportant les etapes suivantes : 

a) - realisation d'un microfU (7) conducteur 
sur le premier plot de contact, orients perpendi cu lai- 
renent a ladite face du premier composant ; 

b) - realisation d'un element de soudure 
(15a) sur le second.plot de contact, cet element etant 
constitue d'un materiau conducteur cont le point de 
fusion est inferieur a celui du premier et second plots 
et a celui du microfi.l, ce materiau etant apte a 
tiouiller le second plot et le microfil ; 

c.) - positionnenent des premier et second 
composants e I e ctroni ques pe r pend i cu la i r ement entre eux 
et au contact 1 1 un de I'autre par la tranche, de facon 
que le rnicrcfil (7) soit en regard de I'element de 

soudure (18a) ; 

d) - chauffage de '.'ensemble pour fondre 
I'element de soudure (15b) et assurer la fixation du 
r.iccofil sur 'element de s.cudu-e, 

e) - r efrcidi ssement de I'ensemble a une 
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temperature inferieure a la temperature de fusion de 

I'element de soudure. 

14. Procede selon la revendi cation 13, 
caracterise en ce que I'etape a) est realisee par 

microti thographie. 

15. Procede selon la revendi cati on 13 ou 14, 
caracterise en ce que I'etape a) consiste a deposer sur 
le premier composant une couche continue conductrice 
metallique puis une couche de resine photosensible, b 
former dans cette couche de resine aU moins une 
ouverture en regard du premier plot de contatt, a 
deposer electro lyt i quement du metal dans ladite 
ouverture, a eliminer la resine puis la couche continue 
conductrice en dehors du microfil air.si forme. 

16. Procede selon I'une quelconque des 
revendications 13 a 15, caracterise en ce que I'etape 
b) consiste a former sur.le second plot une galette 
C15a) plate en materiau de soudure conducteur dont la 
surface est superieure a cel.le du second plot. 

17. Procede selon I'une quelconque des 
revendications 13 a 16, caracterise en ce que I'on 
enrobe I ' assemblage (18) obtenu par un materiau iscUnt 
de protection approprie. 

18 : . Circuit integre comportant sur une de ses 
faces (1a) plusieurs premiers plots (5) de contact 
eUctrique, destine a etre assemble par le procede 
selon I'une quelconque des revendications 13 a 17, 
caracterise en ce que les premiers plots de contact 
comportent checun un microfil conducteur (7). orients 
perpendiculairement a ladite. face, realise par 
mi cro lithographic 

19.. Circuit integre comportant sur une.de ses 
faces (12) plusieurs seconds plots (13) de contact 
electrique, destine a etre assemble par le proced* 
selon -I'une quelconque des revendications 13 a 1?, 
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caracterise en ce que les seconds plots de contact 
conportent chacun une galette.de soudure. (15a) dont le 
point de fusion est inferieur a celui des seconds 
plots, La galette ayant une surface superieure a celle 
de chaque second plot. 



2688628 




2688628 




2688628 

3/5 




. 2688628 

4/5 



FIG. 7 ASCL 3 




5/5 



2688628 




.REPUBLIQUE FRANC AISE 



2688628 

N° (J'eor.ystrraol 



INST1TUT NATIONAL 
deb 

PROPR1ETE INDUSTR1ELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 

clabli sur la base des dernier es rcvendications 
depesees avant le commencement de ia recherche 



FR 9203014 
FA 473622 
PAGE1 



Categerie 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Citation da document nvce ingestion, en as de besoin, 
des parties pertinents 



CDDOCtniCS 

de Udcaaode 



*BM TECHNICAL DISCLOSURE BULLETIN . 
vol. 27, no. 3, Aout 1984, NEW YORK US 
pages 1599 - 1600 

t: HERMANN ET AL. 'Vertically mounted 
module' 

* le document en entier * 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 11, no. 59 (E-482)(2506) 24 FevHer 
1987 

& JP-A-61 218 147 ( HITACHI COMPUT ENG 
CORP ) 27 Septembre 1986 

* abrege * 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 11, no. 277 (E-538)(2724) 8 Septembre 
1987 

& JP-A-62 076 753 ( TOSHIBA CORP ) 8 Avril 
1987 

* abrege * 

US-A-5 019 943 (C.J FASSBENDER ET AL.) 



colonne 2, ligne 50 - colonne 4, ligne 
6; figure 2 * • ■ . 

* colonne 4, ligne 45 - colonne 6, ligne 
4; figures 4-7 * 

IBM TECHNICAL DISCLOSURE BULLETIN . 

vol. 23, no. 7B, Decembre 1980, NEW YORK 

US 

pages 3410 - 3412 

J.P.HOEKSTRA 'Mini -structure joining 
technique' 

* Te document en entier ■* 

-/— 



,4.6,13, 



2,7-11 



7-11 



1-4,6, ___ 
10,11, I 
13-15,18! H01L 
H05K 



1,4,13 



DOMAJNXS TECHNIQUES 
R£CKERCHES (lot. CL5 ) 



Drft €hM *oocml <k U miotic 

12 NOVEMBRE 1992 



LE MINH I. 



CA1XCO WE UKS LLMKNTS OXVS 

X : FUiicufittcrae&t pertinent i .si zcj\ 

Y : panleuBtrenent per.incni cn consfeifttison *vcc an 

vitte document it la ttto : czt eyerie . 
A : pelifleal i I'coecntre d'au r.iciai uce r eve; :» canon 

oo uritrerfUn technologic e fctotral 
O : drvnlgitoa noa-toite 

P : docenrat ir,rpcatair< - - 



T : thecrie ou princIpe A li case de .'invention 

E : document de brevet fceafcTidut d'um d.te inttnevir* 

i U due de depot et qvi n't tie Ktrtft *W4 eetit 

di depGt oo oori cae due porter irj.-e, 
D : c:e tins U deamde 
L : eile pctir 0'autra raisres 

£ TMdTrititvCe ehSVl e7dott^*eM coittEpoaiant 



. REPUBLIQUE FRANCAISE 

INSTITUT NATIONAL 
dcla 

PROPRIETE INDUSTRIELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 

eteblt sur la base de$ derm ere* revendicaiions 
depose** avurt le commencement de lft recherche 



2686628 

N° fesregistrcacet 
udoail 

FR 9203014 
FA 473622 
PAGE2 



Categoric] 
A 



DOCUMENTS CONSIDERES COM ME PERTINENTS 



Ctutian eu doeancat *w* iotfcawn. en cas de besom, 

US-A-4 845 542 (S.J.BEZUK Et AL.) 
* colonne 1, ligne 65 - colonne 2, ligne 
49; figures 1,2 * 



Reve&dicatioos 
cosocro6cs 1 
it U. itsnoit I 
easuDtc 



DOMAXNXS TECHNIQUES 
RECHERCHXS (Int CL5 ) 



12 NOVEMBRE 1992 



LE KIHH I. 



GtTEGOUK DES DOCUMENTS CITF-S 

X : pxrliaJitraect pertinent 1 lu! irut 

V - pvtiailt^fcacBt pertinent en eoabiruxa * vcc un 

A : pertinent i I'eacentre d'ao »o»i unt irvcoditaUon 

oa irwe-pbn techftfilogiqBC general 
O : divulption oco-e<ritt 
P j docuscnt intercaUire 



T • thfcorie en nriocipe i It base dt 1'invatf mi 

? : dw^ien lit birSct WnMldant d'ure dxte aotencure 

E " i Uft!: dYdepM ct ,ul t^s ete publie cV a or»»e d.tc 

tf« i*pfli du qu'i uoe d*te pnstfnewe, 
1) ciit dans U deaaode 

L :ci I* poor d'sutrts. niioas ....^.Z— 



r 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

J 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 
GRAY SCALE DOCUMENTS 
LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



